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(54) PROCEDE DE DEPOT D'UNE COUCHE DE MATIERE SUR UN SUBSTRAT A L'AIDE D UN SYSTEME DE 
PLACAGE. 



(57) Le procede selon I'invention, utilisant un systeme 
d'electrodeposition (30), rend plus uniforme la densite de 
courant electrique appliquee sur I'etendue d'un substrat (20) 
de dispositif a semiconducteur pendant le placage, de fagon 
a permettre un depot plus uniforme ou ajuste d'une matiere 
conductrice. Les dispositifs (36 et 37) modifiant la densite 
de courant electrique reduisent cette derniere au voisinage 
du bord du substrat (20). Par la reduction de la densite de 
courant au voisinage du bord du substrat (20), le placage 
devlent plus uniforme ou peut etre ajuste de fagon qu'une 
quantite legerement plus importante de matiere soit plaquee 
au voisinage du centre du substrat (20). On peut egalement 
modifier le substrat de fagon qu'il soit possible de retirer la 
matiere que les parties (36) modifiant la densite de courant 
electrique placent sur les structures (36) sans pour autant 
devoir desassembler aucune partie de la tete (35), ou, par 
un quelconque autre moyen, retirer les structures (36) du 
systeme. Le nettoyage effectue sur place reduit la duree 
d'indisponibilite de I'equipement, augmente sa duree de vie 
et reduit les comptages de particules. 
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La presente invention conceme de fafon generale des precedes et les 
systemes permettant de deposer des couches sur des substrats et, plus particuliere- 
ment, des precedes et des systemes permettant de former, par electrodeposition, 
des couches a teneur metallique sur ces substrats. 

5 Actuellement, les dispositifs a semiconducteur necessitent, pour fonc- 

tionner, des densites de courant plus elevees tout en devant encore resister a I'elec- 
tromigration ou a d*autres problemes lies a la fiabilite. Le cuivre fait Tobjet 
d'etudes, comme offrant un precede de remplacement de la metallisation par 
aluminium ou aluminium-cuivre actuellement en vigueur. L'un des precedes les 

10 plus prometteurs pour le depot de cuivre sur un substrat passe par I'utilisation de 
procedes de placage, par example Telectrodeposition. 

La figure 1 est une vue en section droite d'un systeme classique d'elec- 
trodeposition 10. Le systeme 10 comporte une chambre 11 ayant un orifice de 
sortie 102. Le systeme comporte en outre une petite cuve 12 (conteneur) qui 

1 5 possede un orifice d'entree 1 12 destine a receveir un fluide de placage et un moyen 
diffuseur 13 dispose a I'interieur de la cuve. Une anode 14 se trouve entre la 
cuve 12 et le moyen diffuseur 13. Le systeme 10 comporte en outre une tete 15 qui 
possede un plateau teumant 151 et des doigts de retenue 152 sent la cathode du 
systeme 10 et sent typiquement fait en titane platine. En ce qui conceme le fenc- 

20 tiennement du systeme 10, la solution de placage 19 entre dans la cuve 12 par 
Torifice d'entree 1 12, passe pres de I'anode 14, ou des ions ponctuels provenant de 
I'anode 14 se dissolvent dans la solution de placage 19. La solution de placage 19 
continue d*avancer en passant par le moyen diffuseur 13 et attaint le substrat 20. La 
solution de placage 19 deborde finalement par dessus les cotes de la cuve 12, 

25 redescend entre les parois de la cuve 12 et celles de la chambre 11, et passe dans 
Torifice de sortie 102. L'anode 14 et les doigts de retenue 152 sont polarises de 
fafon a plaquer le substrat 20. 

Pendant le fonctionnement de ce systeme 10 selon la technique 
anterieure, un depot non uniforme se produit typiquement, comme represente sur 

30 la figure 2. Comme en peut le voir sur la figure 2, le substrat 20 d'un dispositif a 
semiconducteur possede une matiere de base 22 qui peut etre un isolant, un cen- 
ducteur ou bien une combinaison d'isolants et de conducteurs, ayant une couche 
d'ensemencement conduct rice 24 qui s'etend sur la matiere de base 22. La matiere 
plaquee 26 se forme sur la couche d'ensemencement 24. On note que le substrat 20 

35 se charge dans le systeme 10 la tete en bas. Sur la figure 2, le substrat a ete 
retourne verticalement de fafon que la face 26 regarde vers le haut de la figure 2. 
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Comme on peut le voir sur la figure 2, le depot de matiere plaquee26 est 
typiquement plus epais au voisinage des bords du substrat 20 et plus mince au 
voisinage de son centre. Ce depot non uniforme est la cause de problemes, en 
particulier si la matiere plaquee 26 doit etre polie par des moyens chimico- 

5 mecaniques. Typiquement, le polissage enleve plus vite la matiere au voisinage du 
centre et il Tenleve plus lentement au voisinage des bords du substrat La 
combinaison de Texistence d'une partie plus epaisse de la matiere plaquee 26 au 
voisinage du bord du substrat 20 et de la vitesse de polissage moindre au voisinage 
de ce bord accentue la non-uniformite de la matiere plaquee 26 apres son 

10 polissage. Pendant le polissage, une trop grande quantite de la matiere de base 22 
sous-jacente est enlevee en raison de la selectivite de polissage non ideale ou bien 
un anneau de matiere residuelle est laisse autour du bord du substrat 20, Tun 
comme I'autre n'etant pas souhaitable. 

Des plaques formant des "ecrans voleurs de courant etectrique" sont 

15 utilisees lors du placage de substrats de cartes a circuit imprime. La plaque formant 
un ecran voleur de courant est fixee a la carte et est retiree de maniere destructive 
par decoupe de la partie de la carte qui comporte la plaque d'ecran voleur de 
courant. 

Le besoin existe d*un systeme, a creer, qui est ou bien plus uniforme en 
20 ce qui conceme le depot ou bien est apte a deposer par placage legerement plus de 
matiere au voisinage du centre du substrat, par comparaison a ses bords, afin de 
compenser le polissage accelere que Ton observe typiquement au voisinage du 
centre d*un substrat. 

La description suivante, con<?ue a titre d'illustration de invention, vise 
25 a donner une meilleure comprehension de ses caracteristiques et avantages ; elle 
s'appuie sur les dessins annexes, dans lesquels des references identiques designent 
des elements analogues, et ou : 

la figure 1 est une vue en section droite d'un systeme de placage selon 
la technique anterieure ; 
30 la figure 2 est une vue en section droite d*une partie d'un substrat 

semiconducteur apres qu'une matiere a ete plaquee sur le substrat selon un procede 
connu ; 

la figure 3 est une vue en section droite d'un systeme d'electrodeposi- 
tion selon un mode de realisation de I'invention ; 
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la figure 4 est une vue de dessus sur la tete de placage, qui montre la 
relation existant entre le substrat et les stmctures de retenue, selon un mode de 
realisation de Tinvention ; 

la figure 5 est une vue en section droite d'une partie d'un substrat de 
5 dispositif a semiconducteur apres placage d'une matiere a I'aide d'un mode de reali- 
sation de rinvention ; et 

la figure 6 est une vue en section droite d'un systeme de placage qui 
possede un dessin d'anode selon un autre mode de realisation de Tinvention. 

L'homme de Tart doit comprendre que les elements des figures sont 
10 presentes dans un esprit de simplicite et de clarte et n'ont pas necessairement ete 
dessines a I'echelle. Par exemple, les dimensions de certains des elements des 
figures ont ete exagerees par rapport a d*autres elements de maniere qu'on puisse 
mieux comprendre les modes de realisation de Tinvention. 

Un systeme et un procede nouveaux d'electrodeposition rendent plus 
15 uniforme la densite de courant electrique sur I'etendue de la surface d'un substrat 
de dispositif a semiconducteur pendant le placage afin de permettre un depot plus 
uniforme ou ajuste de la matiere conductrice. Des elements modifiant la densite de 
courant electrique reduisent cette densite au voisinage du bord du substrat, ou la 
Vitesse de placage aurait, sinon, ete la plus elevee. En reduisant la densite de 
20 courant au voisinage du bord du substrat, le placage devient plus uniforme ou peut 
etre ajuste de fa^on qu'une quantite legerement superieure de matiere soit plaquee 
au voisinage du centre du substrat. On peut aussi modifier le systeme de fafon que 
la matiere que le dispositif modifiant la densite de courant repartit sur les structures 
de retenue, ou serrage, peut etre retiree sans qu'il faille desassembler aucune partie 
25 de la tete ou, par une quelconque autre maniere, retirer du systeme le dispositif 
modifiant la densite de courant electrique en forme d'arc, Le nettoyage efFectue sur 
place reduit la duree d'indisponibilite de Tequipement, augmente sa duree de vie, et 
reduit les comptages de particules, 

De maniere plus precise, la presente invention prevoit un procede de 
30 depot d'une couche de matiere sur un substrat, caracterise en ce qu'il comprend les 
operations suivantes : 

placer le substrat dans un systeme de placage comportant : 
un conteneur ; 

une premiere electrode disposee a Tinterieur du conteneur ; 
35 une deuxieme electrode electriquement connectee au substrat ; 
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un premier conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant 
electrique, qui : 

est ecarte d'une certaine distance du substrat ; 
possede une plus grande largeur que la deuxieme electrode ; et 
5 s'etend plus loin eri direction de la premiere electrode par 

comparaison avec la deuxieme electrode ; 

un liquide ionique, qui est en contact avec la premiere electrode, la 
deuxieme electrode, le substrat et le premier conducteur ou dispositif modifiant la 
densite de courant electrique ; 
10 mettre la premiere electrode a un premier potentiel, la deuxieme 

electrode a un deuxieme potentiel, et le premier conducteur ou dispositif modifiant 
la densite de courant electrique a un troisieme potentiel, ou : 

la couche de matiere est deposee sur le substrat ; et 

le premier potentiel est different des deuxieme et troisieme 

1 5 potentiels ; et 

retirer le substrat hors du systeme de placage. 

La premiere electrode possede une section droite qui est au moins 
partiellement de forme conique. 

^operation de placement du substrat comprend Toperation consistant a 
20 positionner le substrat de fafon qu'il ait un bord pres du premier conducteur ou 
dispositif modifiant la densite de courant electrique, lequel possede une forme 
analogue a une partie du bord. 

L'operation consistant a mettre la premiere electrode a un premier 
potentiel depose la couche, sur un premier point plus rapproche du centre du 
25 substrat, jusqu'a une premiere epaisseur et, sur un deuxieme point plus rapproche 
d'un bord du substrat, jusqu'a une deuxieme epaisseur qui n'est pas plus epaisse que 
la premiere epaisseur. 

Le procede selon invention comprend en outre I'operation consistant a 
retirer au moins une partie de la couche de matiere qui a ete deposee sur la 
30 deuxieme electrode pendant Toperation consistant a mettre la premiere electrode a 
un premier potentiel, ou le premier conducteur ou dispositif modifiant la densite de 
courant electrique est mis a un potentiel inferieur par comparaison avec la 
deuxieme electrode. 

Le procede comprend en outre Toperation consistant a faire toumer le 
35 substrat et la premiere electrode Tun par rapport a Tautre pendant Toperation 
consistant a mettre la premiere electrode a un premier potentiel. 
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Egalement, une operation consistant a faire tourner le premier 
conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant electrique par rapport a la 
premiere electrode pendant I'operation consistant a placer la premiere electrode a 
un premier potentiel peut etre prevue. 
5 La figure 3 represente une vue en section droite d'un systeme d'electro- 

deposition 30 selon un mode de realisation de I'invention. Le systeme 30 est 
analogue au systeme 10, mais, toutefois, le systeme 30 comporte des structures de 
retenue 36 ayant des parties de retenue 362 (cathode ou deuxieme electrode) et 
des parties 364 modifiant la densite de courant electrique en forme d'arc (premiere 

10 particularite), et un dispositif 37 modifiant la densite de courant electrique en 
forme d'anneau (premiere particularite ou deuxieme particularite, selon le mode de 
realisation). Les structures de retenue 36 sont conductrices. Le systeme 30 
comporte une chambre 31 ayant un orifice de sortie 302, et une petite cuve 32 
ayant un orifice d'entree 312 destine a recevoir un fluide de placage. A I'interieur de 

15 la cuve 32, un moyen diffuseur 33 cree un ecoulement plus laminaire de la solution 
de placage (liquide ionique) 39 dans la cuve 32. Une anode 34 (premiere electrode) 
se trouve entre la cuve 32 et le moyen diffuseur 33. Uanode 34 comporte typique- 
ment la matiere qui sera plaquee sur un substrat 20 de dispositif a semiconducteur. 

Le systeme 30 comporte en outre une tete 35 qui possede un plateau 

20 toumant 351 et des structures de retenue 36, et un dispositif modificateur 37 en 
forme d'anneau. Le plateau toumant 351, le moyen diffuseur 33, la cuve 32 et la 
chambre 3 1 comprennent une matiere non conductrice, telle que du polyethylene, 
des hydrocarbures fluores (a savoir du Teflon (marque deposee)), ou analogue. 
Ces matieres reduisent le risque d'une conduction du courant ou d'une reaction 

25 nuisible avec la solution de placage. L'anode 14, les structures de retenue 36 et les 
dispositifs modificateurs 37 en forme d'anneau, toute couche conductrice qui se 
trouve sur le substrat 20, comme par exemple la couche d'ensemencement conduc- 
trice 24, doivent etre les seules matieres conductrices qui sont en contact avec la 
solution de placage 39. 

30 La figure 4 est une vue de dessus d'un substrat 20 de dispositif a semi- 

conducteur qui est maintenu sur le plateau toumant 351 au moyen des structures 
de retenue 36. Chacune des stmctures 36 comporte une partie de retenue 362 et 
une partie 364 modifiant la densite de courant electrique. La partie de retenue 362 
et la partie 364 modifiant la densite de courant electrique sont conductrices. La 

35 partie 364 est plus large d'au moins 1 mm et s'etend en direction de Tanode 34 au 
moins 1 mm plus loin, par comparaison avec la portion de la partie 362 qui se 
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trouve entre le substrat 20 et I'anode 34. Dans ce mode de realisation particulier, la 
longueur de Tare de chacune des parties 364 est comprise dans Tintervalle de 5 a 
50 mm environ et a une valeur nominale de 25 mm. La hauteur de chacune des 
parties modificatrices 364 en forme d'arc est comprise dans Tintervalle de 5 a 
5 15 mm environ et a une valeur nominale de 10 mm. L'epaisseur de chacune des 
parties 364 se trouve dans I'intervalle de 2 a 6 mm environ. Le dispositif modifica- 
teur 37 en forme d'anneau est conducteur et est place de fa?on qu'il existe un 
intervalle compris approximativement entre 5 et 15 mm entre la structure 36 et le 
dispositif modificateur 37 en forme d'anneau. Comme pour les parties 364, le 
10 dispositif modificateur 37 s'etend plus loin en direction de I'anode 34. Le dispositif 
modificateur 37 possede une circonference qui est superieure a la somme des 
largeurs des parties 362. En d'autres termes, le dispositif modificateur 37 est "plus 
large" que les parties 362. 

Le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau possede generalement 

15 une hauteur comprise dans I'intervalle de 5 a 25 mm environ et une epaisseur 
comprise dans I'intervalle de 10 a 15 p.m. Selon un mode de realisation, le dispositif 
modificateur 37 en forme d'anneau est place au voisinage du sommet de la cuve 32. 
Le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau est place n'importe ou le long de la 
cuve 32 entre le moyen diffuseur 39 et le sommet de la cuve 32. Typiquement, le 

20 dispositif modificateur 37 en forme d'anneau est fixe a la cuve 32. Le dispositif 
modificateur 37 en forme d'anneau pent etre un anneau continu ou peut etre 
segmente le long des parois de la cuve 32. Dans un mode de realisation particulier, 
les structures 36 et le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau sont tous deux 
faits de la meme matiere que celle qui est utilisee pour le placage du substrat 20, 

25 afin de reduire le risque de contamination de la solution de placage 39. Si Ton doit 
plaquer du cuivre, la structure 36, le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau 
et I'anode 34 sont faits en cuivre. Toutefois, dans d'autres modes de realisation, on 
pourra utiliser des matieres differentes. La cathode (deuxieme electrode) du 
systeme 30 comporte les parties de retenue 362. Les parties 364 et le dispositif 

30 modificateur 37 en forme d'anneau sont des types de dispositifs modifiant la densite 
de courant electrique pour le systeme 30 et sont ecartes du substrat 20. 

On discute ci-apres un exemple particulier de placage de cuivre. Bien 
que de nombreux details soient foumis, cette information est destinee a illustrer 
invention et non a en limiter Tetendue. En ce qui conceme le fonctionnement du 

35 systeme 30, la solution de placage 39 entre dans la cuve 32 par I'orifice 
d'entree 312. La solution de placage comporte du cuivre (Cu), du sulfate de cuivre 
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(CU2SO4), de Tacide sulfiirique (H2SO4), des ions chlorure, par exemple ceux 
obtenus a partir de HCl. La solution de placage 39 passe devant Tanode 34, ou des 
ions ponctuels venant de I'anode 34 se dissolvent dans la solution de placage 39. La 
solution de placage 39 continue de circuler, en passant dans le diffiiseur 33, et 
5 atteint le substrat 20. La solution de placage 39 passe fmalement au-dessus des 
cotes de la cuve 32, redescend entre les parois de la cuve 32 et de la chambre 31, 
et sort par Torifice de sortie 302. 

Au cours de la premiere partie du processus, I'anode 34 est 
conditionnee par formation d'une pellicula du type oxyde de cuivre sur au moins 

10 une partie de I'anode 34, en particulier sur la partie de I'anode 34 qui fait 
directement face aux structures 36, mais sans que cela s'y limite. Apres le condi- 
tionnement, on ajoute des additifs a la solution 39 avant qu'un substrat semicon- 
ducteur ne soit mis en contact avec la solution de placage 39. 

Une couche d'ensemencement conductrice est formee sur la surface 

15 principale (cote du dispositif) du substrat 20, Dans cet exemple, le substrat 20 est 
une plaquette circulaire. La couche d'ensemencement conductrice 24 favorise le 
depot par placage sur le substrat 20. La couche d'ensemencement conductrice 24 
comporte typiquement un metal refractaire contenant une matiere telle que le 
titane, le tantale, le nitrure de titane, le nitrure de tantale, etc. On monte alors le 

20 substrat 20 dote de la couche d'ensemencement conductrice 24 sur le plateau 
rotatif 351 et on le maintient en place a Taide des parties de retenue 362 des 
structures 36. On abaisse ensuite la tete 35 de fa9on qu'une partie des structures 36 
et de la couche d'ensemencement 24 soient en contact avec la solution de 
placage 39. II faut prendre soin de maintenir la surface arriere (non exposee) du 

25 substrat 20 sans contact avec la solution 39. 

Pendant le placage, I'anode 34, les structures 36 et le dispositif modifi- 
cateur 37 en forme d'anneau sont polarises de fafon a faire deposer une couche 56 
de matiere de placage. Alors que I'anode 34, les structures 36 et le dispositif modi- 
ficateur 37 en forme d'anneau peuvent etre polarises positivement ou negativement, 

30 ou bien etre connectes a la terre electrique, I'anode 34 se trouve a un potentiel plus 
positif, par comparaison avec les structures 36 et le dispositif modificateur 37 en 
forme d'anneau. Dans un mode de realisation particulier, le dispositif modifica- 
teur 37 en forme d'anneau et les structures 36 sont tous deux approximativement 
au meme potentiel. Dans un autre mode de realisation, le dispositif modificateur 37 

35 en forme d'anneau est polarise de fa9on que le potentiel existant sur les 
structures 36 se trouve entre le potentiel de I'anode 34 et celui du dispositif 
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modificateur 37 en forme d'anneau. Les conditions de polarisation peuvent etre 
maintenues sensiblement constantes pendant le placage ou varier avec le temps (en 
impulsions (onde carree), en dents de scie, en signal sinusoidal, etc.). Dans le 
contexte de la description, on n*entend pas la mise en flottement electrique de ce 
5 composant, mais cela peut vouloir dire que Ton place Tun des composants du 
systeme au potentiel de la terre electrique. 

En ce qui concerne Tun et I'autre modes de realisation, le fait de pola- 
riser les structures 36 et le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau aide a 
reduire la densite de courant au niveau du bord, ce qui a en retour pour effet de 

10 reduire la vitesse de placage au voisinage du bord du substrat 20, par comparaison 
avec le cas ou on n'utilise pas de dispositifs modifiant la densite de courant 
electrique. Le placage s'effectue jusqu'a ce qu'une epaisseur voulue de la matiere 
plaquee 56 se soit formee. Selon un mode de realisation, cette epaisseur est typi- 
quement comprise dans I'intervalle de 600 a 1 500 nm (6 000 a 15 000 A) environ. 

15 Au contraire de la technique anterieure, I'epaisseur de la matiere plaquee est plus 
uniforme ou peut etre legerement plus epaisse au milieu du substrat 20, comme 
represente sur la figure 5. On note que, sur la figure 5, le substrat 20 a ete retourne 
de maniere que la matiere plaquee 56 regarde vers le haut de la figure 5. On ajuste 
le potentiel present sur les dispositifs modifiant la densite de courant electrique afin 

20 d'obtenir les resultats voulus en ce qui concerne Tuniformite. La couche 56 peut 
etre deposee de fagon que la difference d'epaisseur de la couche 56 au point central 
et un point situe dans la limite de 10 mm par rapport au bord du substrat ne 
depasse pas 5% de I'epaisseur de la couche 56 au point central. Pendant le 
placage, les parametres de fonctionnement sont ceux que Ton utilise classiquement 

25 dans la technique, a Texception des parametres qui ont ete indiques expressement. 

Les dispositifs modifiant la densite de courant electrique ne peuvent 
pas etre retires de fa^on destructive du substrat 20, comme c'est le cas avec les 
ecrans voleurs de la technique anterieure, qui sont en contact avec les cartes de 
circuit imprime pendant le placage. La suite du traitement doit s'effectuer alors que 

30 le substrat 20 est sous forme de plaquette. Si le dispositif modifiant le courant 
electrique etait en contact avec le substrat 20 et etait retire de fagon destructive, les 
operations ulterieures du traitement seraient presque impossibles a eflfectuer, car le 
substrat 20 n'aurait pas une forme sensiblement circulaire. Un substrat brise produit 
des particules, possede des bords aigus et est susceptible de se fracturer encore lors 

35 d'operations ulterieures du traitement, ce qui abmsse le rendement. 
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Apres placage, on efFectue le traitement destine a former un dispositif 
sensiblement acheve, Les operations a entreprendre peuvent comprendre un 
polissage chimico-mecanique de la couche 56, la formation de couches supple- 
mentaires d'isolation et d'interconnexion, si necessaire, et la formation d'une couche 
5 de passivation sur la couche d'interconnexion situee le plus haut. Si la couche 56 
est utilisee pour des bosses de soudure, la couche 56 presente, sur le point central 
du substrat, une epaisseur qui est comprise dans Tintervalle de 40 a 160 ^m environ 
et on lui applique un trace de motif par gravure. 

Une fois le placage acheve, on peut plaquer un autre substrat, ou bien 

10 on peut nettoyer les structures 36 en retirant au moins une partie de la matiere de 
placage qui a ete deposee sur les structures 36 lorsque la couche plaquee 56 a ete 
deposee sur le substrat 20. Le nettoyage peut s'efFectuer de diflferentes manieres. 
Selon un mode de realisation, le nettoyage peut s'efifectuer par polarisation des 
structures 36 a un potentiel plus positif que celui de Tanode 34. Selon un autre 

15 mode de realisation, les structures 36 sont polarisees a un potentiel plus positif que 
celui du dispositif modificateur 37 en forme d'anneau. Dans ce mode de realisation 
particulier, Tanode 34 est en flottement electrique. Si I'anode 34 flotte electrique- 
ment, la pellicule qui a ete creee sur I'anode 34 pendant le conditionnement 
subsistera sans etre sensiblement perturbee pendant le processus de nettoyage. Si 

20 Ton ne laisse pas Tanode 34 flotter, le film sera afFecte et un conditionnement sera 
necessaire. Apres I'operation de nettoyage, on peut trailer d'autres substrats. 

Le systeme 30 peut aussi etre utilise pour effectuer le placage d'autres 
matieres, comprenant Tor et le nickel. En outre, le systeme peut etre utilise pour 
deposer des alliages. Par exemple, il peut s'agir de bosses conductrices utilisees 

25 dans des dispositifs a semiconducteur pour grilles a boules. 

Les bosses conductrices comportent typiquement un alliage plomb- 
etain. Le plomb presente un potentiel d'oxydation de -1-0,126 V, et I'etain de 
-hO,136V. Ainsi, Tetain s'oxyde plus facilement que le plomb. L'anode 34 doit 
comprendre I'element metallique qui est le plus facilement oxyde, et non pas I'autre 

30 element metallique. Sinon, I'anode 34 peut se piquer apres le placage de substrats. 

Dans ce cas particulier, I'anode 34 doit comporter Fetain et non le 
plomb. La solution de placage 39 contiendra le plomb et I'etain a la fois dans I'etat 
elementaire (etat reduit) et dans Tetat ionique (etat oxyde). On peut faire varier les 
parametres de depot, notamment les concentrations du plomb et de I'etain dans la 

35 solution de placage et les conditions de polarisation de I'anode 34, des 
structures 36 et du dispositif modificateur 37 en forme d'anneau, pour modifier la 
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composition de I'alliage. L'alliage peut presenter une composition sensiblement 
uniforme ou bien variable (la variation se faisant par quantites discretes ou bien 
continument). 

Selon un autre mode de realisation, on utilise le systeme 30 pour 
5 deposer d'autres matieres electroactives sur le substrat 20. Dans cette application, 
la matiere sera chargee negativement et, par consequent, le substrat 20 et les 
structures 36 vont maintenant devenir I'anode et ce que Ton utilisait au titre de 
I'anode 34 devient la cathode. De cette maniere, le sens du courant a I'interieur de 
la solution de placage 39 s'inverse sensiblement. 

10 L'invention comporte d'autres modes de realisation. Selon un mode de 

realisation particulier, on modifie les structures 36 de fagon que les parties de 
retenue 362 et les parties 364 constituent des elements separes. Dans ce cas, les 
parties 364 et les parties de retenue 362 sont fixees au plateau toumant au titre de 
composants distincts. Dans d'autres modes de realisation, les parties 364 sont 

15 fixees en permanence aux parties de retenue 362 ou bien constituent une partie 
amovible que Ton pourrait retirer de temps a autre des parties de retenue. 

Pendant le placage, les structures 36 peuvent etre completement ou 
partiellement submergees a I'interieur de la solution de placage 39. Les formes de 
I'un des deux dispositifs modifiant la densite de courant electrique ou de ces deux 

20 dispositifs doivent etre adaptees a la forme du bord du substrat 20. Par exemple, 
les parties 364 sont des parties en forme d'arc, et tous les points situes le long du 
bord interne de ces parties en forme d'arc 364 sont a des distances au substrat 20 
sensiblement egales. Si le substrat 20 est un rectangle a bords rectilignes, les 
parties modificatrices en forme d'arc auront des bords internes situes en regard du 

25 substrat 20 et seront sensiblement paralleles au bord correspondant du substrat 20. 

D'autres conceptions sont egalement possibles pour le dispositif modi- 
ficateur 37 en forme d'anneau. Dans d'autres modes de realisation, le dispositif 
modificateur 37 en forme d'anneau s'etend au-dessus du sommet de la cuve 32. Par 
exemple, le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau pourrait comporter des 

30 bords creneles qui permettraient que la solution de placage 39 s'ecoule entre les 
bords creneles et a Texterieur de la cuve 32. De cette maniere, la solution de 
placage 39 ne serait pas en contact avec la partie superieure du dispositif modifi- 
cateur 37 en forme d'anneau, C'est celui qu'on est le plus susceptible d'utiliser si 
Ton emploie pour le placage un dispositif modificateur en forme d'anneau 

35 segmente. Comme dans un mode de realisation precedent, la forme du dispositif 
modificateur 37 en forme d'anneau doit etre sensiblement la meme que celle de la 
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cuve 32, qui Concorde generalement avec la forme du substrat 20. Dans le cas d'un 
substrat 20 circulaire, le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau et la cuve 32 
ont des formes circulaires. Si le substrat 20 est un rectangle, le dispositif 
modificateur 30 est en forme d'anneau et la cuve 32 ont egalement des formes 
5 rectangulaires. 

Dans d'autres modes de realisation, des parties seulement du dispositif 
modificateur 30 en forme d'anneau sont conductrices. Selon un mode de realisation 
particulier, un segment du dispositif modificateur 37 en forme d'anneau est 
conducteur dans sa moitie superieure et une partie adjacente du dispositif modifica- 

10 teur 30 est en forme d'anneau aura sa moitie inferieure conductrice. Selon un autre 
mode de realisation, toute la partie superieure ou bien toute la partie inferieure, ou 
encore une combinaison quelconque de celles-ci, est conductrice. En tous cas, le 
positionnement du dispositif modificateur 37 en forme d'anneau doit etre effectue 
de maniere que Tuniformite du placage soit optimisee. 

15 Le systeme 30 peut fonctionner en n'utilisant que les structures 36 ou 

que le dispositif modificateur 37 en forme d'anneau au titre des dispositifs 
modifiant la densite de courant electrique. ^utilisation des deux dispositifs 
modifiant la densite de courant electrique augmente des possibilites de mieux 
commander la densite de courant electrique pendant le placage et, par consequent, 

20 permet un plus grand controle sur la variation d'epaisseur de ia matiere 56 plaquee 
sur le substrat 20. 

Selon un autre mode de realisation, on peut modifier la forme de 
I'anode afin d'optimiser la densite de courant de fafon qu'elle soit plus uniforme sur 
I'etendue de la surface de la plaquette. Comme illustre sur la figure 6, une anode 64 
25 en forme de cone possede un bord qui va en se retrecissant. Ceci modifie la densite 
du courant au voisinage du substrat 20. II est evident que d'autres formes peuvent 
etre envisagees. 

Bien entendu, Thomme de Tart sera en mesure d'imaginer, a partir des 
procedes et des systemes dont la description vient d'etre donnee a titre purement 
30 illustratif et nuUement limitatif, diverses variantes et modifications ne sortant pas 
du cadre de I'invention. On voudra bien prendre la peine de noter que dans les 
revendications ci-jointes, les expressions "moyen plus fonction" sont a comprendre 
au sens des structures decrites ici qui effectuent les fonctions indiquees ainsi que 
leurs structures equivalentes. 
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RFVFNDICATIONS 

1. Procede dc depot d'une couche de maticre (56) sur un substrat. 
caracterise en ce qu'il comprend les operations suivantes : 

placer le substrat (20) dans un systeme de placage (30) comportant : 
un conteneur (32) ; 

une premiere electrode (34) disposee a I'interieur du con- 
teneur (32) ; 

une deuxieme electrode (36) electriquement connectee au 

substrat (20) ; 

un premier conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant 

electrique (364, 37), qui 

est ecarte d'une certaine distance du substrat (20) ; 

possede une plus grande largeur que la deuxieme electrode 

(362) ; et 

s'etend plus loin en direction de la premiere electrode (34) par 
comparaison avec la deuxieme electrode (362) ; 

un liquide ionique (39), qui est en contact avec la premiere 
electrode (34), la deuxieme electrode (362), le substrat (20) et le premier 
conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant electrique (364, 37) ; 

mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel, la deuxieme 
electrode (362) a un deuxieme potentiel, et le premier conducteur ou dispositif 
modifiant la densite de courant electrique (364, 37) a un troisieme potentiel, ou : 
la couche de matiere (56) est deposee sur le substrat (20) ; et 
le premier potentiel est different des deuxieme et troisieme 

potentiels ; et 

retirer le substrat (20) hors du systeme de placage (30). 

2. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que Toperation 
consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel comprend 
I'operation consistant a mettre la premiere electrode (34) au premier potentiel, la 
deuxieme electrode (362) au deuxieme potentiel, le premier conducteur ou 
dispositif modifiant la densite de courant electrique (364, 37) au troisieme 
potentiel, ou les deuxieme et troisieme potentiels sont sensiblement le meme 
potentiel. 

3. Procede selon la revendication I, caracterise en ce que I'operation 
consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel comprend 
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I'operation consistant a mottre la premiere electrode (34) an premier potentieK la 
deiixieme electrode (362) an deuxieme potentiel, le premier conductcur ou 
dispositif moditlant la densite de courant electrique (37) au troisieme potentiel, 
ou : 

5 les premier, deuxieme et troisieme potentials sont des potentiels 

differents ; et 

le deuxieme potentiel se trouve entre les premier et troisieme 

potentiels. 

4. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'operation 
10 de placement du substrat (20) comprend I'operation consistant a positionner le 

substrat (20) de fagon qu'il ait un bord pres du premier conducteur ou dispositif 
modifiant la densite de courant electrique (364, 37), lequel possede une forme 
analogue a une partie du bord. 

5. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que I'operation 
15 consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel comprend la 

production d'une difference de potentiel pulsee qui varie periodiquement avec le 
temps. 

6. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la premiere 
electrode (34) possede une section droite qui est au moins partiellement de forme 

20 conique. 

7. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que Toperation 
consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel depose la 
couche (56), sur un premier point plus rapproche du centre du substrat (20), 
jusqu'a une premiere epaisseur et, sur un deuxieme point plus rapproche d'un bord 

25 du substrat (20), jusqu'a une deuxieme epaisseur qui n'est pas plus epaisse que la 
premiere epaisseur. 

8. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre I'operation consistant a retirer au moins une partie de la couche de 
matiere qui a ete deposee sur la deuxieme electrode (362) pendant Toperation 

30 consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel, oii le premier 
conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant electrique (37) est mis a 
un potentiel inferieur par comparaison avec la deuxieme electrode (362). 

9. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre I'operation consistant a faire toumer le substrat (20) et la premiere 

35 electrode (34) Tun par rapport a Tautre pendant Toperation consistant a mettre la 
premiere electrode (34) a un premier potentiel. 
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10. Proccde selon la revendication 1, caractcrise ea ce que ropcration 
consistant a mettre la premiere electrode (34) a un premier potentiel depose une 
coLiche de matiere (56) qui est un alliage comportant un premier element 
metallique et un deuxieme element metallique different du premier element 

5 metallique. 

1 1. Precede selon la revendication 10, caracterise en ce que Toperation 
de placement du substrat comprend le placement du substrat (20) dans le systeme 
de placage, ou : 

la premiere electrode (34) comprend le premier element metallique 
10 et ne comprend pas le deuxieme element metallique ; 

le premier element metallique possede un potentiel d'oxydation 
superieur a celui du deuxieme element metallique ; et 

le liquide ionique (39) comporte des ions du deuxieme element 

metallique. 

15 12. Precede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 

substrat (20) comprend un substrat (20) de dispositif a semiconducteur. 

13. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier 

conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant electrique (37) possede 

une forme d'anneau et est fixe au conteneur (32). 
20 14. Procede selon la revendication 13, caracterise en ce que le premier 

conducteur ou dispositif modifiant la densite de courant electrique est segmente. 

15. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'il comprend 
en outre Toperation consistant a faire toumer le premier conducteur ou dispositif 
modifiant la densite de courant electrique (364) par rapport a la premiere electrode 

25 (34) pendant Toperation consistant a placer la premiere electrode (34) a un premier 
potentiel. 

16. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que : 

le systeme de placage (30) comprend en outre un second conducteur 
ou dispositif modifiant la densite de courant electrique (37) qui est ecarte du 
30 substrat (20) et du premier conducteur ou dispositif modifiant la densite de 
courant electrique (364) ; et 

le procede comprend en outre I'operation consistant a retirer de la 
deuxieme electrode (362) et du premier conducteur ou dispositif modifiant la 
densite de courant electrique (364) au moins une partie de la matiere en faisant 
35 electriquement flotter la premiere electrode (34) et en mettant la deuxieme 
electrode (362) ainsi que le premier conducteur ou dispositif modifiant la densite 
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de courant electrique (364) ix un premier potcntiel et lo second conducteiir ou 
dispositif modifiant la densite de courant electrique (37) a un douxiome potcntiel. 
qui est inferieur au premier potentiel, cette operation ctant eftectuee apres 
roperation consistant a retirer le substrat. 
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FIG.l 

TECHNIQUE ANTERIEDRE 



26. 



20 



22 



24 



FIG.2 

TECHNIQUE AHTERIEURE 
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